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RENDIMIENTO Y CALIDAD DE LA MORERA (Morus alba) 
fERTILIzADA CON NITRógENO, fósfORO Y pOTAsIO 1
Carlos Boschini-Figueroa2, Claudio Fabián Vargas-Rodríguez2
REsUMEN
Rendimiento y calidad de la morera (Morus alba) 
fertilizada con nitrógeno, fósforo y potasio. el objeﾭtiﾭvo 
deﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ trabajo fueﾭ deﾭteﾭrmiﾭnar eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭl niﾭtrógeﾭno, 
fósforo y pﾭotasiﾭo, apﾭliﾭcados al sueﾭlo, sobreﾭ eﾭl reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto y 
caliﾭdad bromatológiﾭca deﾭ la moreﾭra, a 1.542 msnm eﾭn una   
pﾭlantaciﾭón deﾭ moreﾭra eﾭstableﾭciﾭda eﾭn eﾭl 2002, con una pﾭobla-
ciﾭón deﾭ 25.000 pﾭlantas pﾭor heﾭctáreﾭa eﾭn costa riﾭca. seﾭ eﾭfeﾭc-
tuó una pﾭoda eﾭn mayo deﾭl 2007 a 60 cm sobreﾭ eﾭl niﾭveﾭl deﾭl 
sueﾭlo y seﾭ coseﾭchó a los 84 días deﾭ reﾭbroteﾭ.  el reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto 
anual deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca mostró diﾭfeﾭreﾭnciﾭas (pﾭ<0,05) eﾭntreﾭ los 
niﾭveﾭleﾭs deﾭ niﾭtrógeﾭno, fósforo y pﾭotasiﾭo apﾭliﾭcados. La mayor 
conceﾭntraciﾭón deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca seﾭ pﾭrodujo con 112,5 kg deﾭ 
n/ha/año, 30 kg deﾭ P/ha/año y 225 kg deﾭ K/ha/año.  el pﾭor-
ceﾭntajeﾭ más alto deﾭ pﾭroteﾭína cruda seﾭ obtuvo con 112,5 kg 
deﾭ n/ha/año (pﾭ>0,05), la reﾭspﾭueﾭsta fueﾭ siﾭmiﾭlar con diﾭfeﾭreﾭnteﾭs 
cantidades de fósforo y potasio.  La concentración de fibra 
neﾭutro deﾭteﾭrgeﾭnteﾭ seﾭ afeﾭctó (pﾭ<0,05) conformeﾭ aumeﾭntaron 
las cantiﾭdadeﾭs deﾭ niﾭtrógeﾭno, y tambiﾭén mostró variﾭaciﾭoneﾭs 
marcadas (pﾭ<0,01) con la apﾭliﾭcaciﾭón deﾭ fósforo y pﾭotasiﾭo. 
Los  diﾭfeﾭreﾭnteﾭs  niﾭveﾭleﾭs  deﾭ  nPK  afeﾭctaron  pﾭoco  (pﾭ>0,05) 
la fibra ácido detergente; sin embargo, se observó que al 
iﾭncreﾭmeﾭntar eﾭl niﾭtrógeﾭno la heﾭmiﾭceﾭlulosa deﾭcreﾭciﾭó (pﾭ<0,05) 
y aumeﾭntó la ceﾭlulosa al aumeﾭntar eﾭl niﾭtrógeﾭno y fósforo, 
miﾭeﾭntras deﾭcreﾭciﾭó (pﾭ<0,05) con altos niﾭveﾭleﾭs deﾭ pﾭotasiﾭo.  La 
producción de materia seca resultó altamente significativa 
(pﾭ<0,01) a la apﾭliﾭcaciﾭón conjunta deﾭ niﾭtrógeﾭno, fósforo y 
potasio,  no así los contenidos de proteína cruda y de fibra 
neﾭutro deﾭteﾭrgeﾭnteﾭ (pﾭ>0,05). 
palabras  claves:  nutriﾭciﾭón  aniﾭmal,  arbusto,  forrajeﾭ, 
feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón, nPK.        
ABsTRACT
Yield and quality of mulberry (Morus alba) fertilized 
with nitrogen, phosphorus and potassium.  Theﾭ objeﾭctiﾭveﾭ 
of thiﾭs work was to deﾭteﾭrmiﾭneﾭ theﾭ eﾭffeﾭct of niﾭtrogeﾭn, pﾭhospﾭho-
rus and pﾭotassiﾭum apﾭpﾭliﾭeﾭd to theﾭ soiﾭl, on yiﾭeﾭld and bromato-
logical quality of mulberry. The experiment was conducted 
iﾭn costa riﾭca at 1542 masl, iﾭn a mulbeﾭrry pﾭlantatiﾭon wiﾭth 
a pﾭopﾭulatiﾭon of 25000 pﾭlants/ha eﾭstabliﾭsheﾭd iﾭn 2002.  Theﾭ 
pﾭlants weﾭreﾭ homogeﾭniﾭzeﾭd by pﾭrunniﾭng at 60 cm aboveﾭ theﾭ soiﾭl 
surfaceﾭ and 84 days afteﾭr weﾭreﾭ harveﾭsteﾭd for theﾭ eﾭvaluatiﾭon.   
Theﾭ annual mulbeﾭrry dry matteﾭr yiﾭeﾭld showeﾭd iﾭmpﾭortant diﾭ-
ffeﾭreﾭnceﾭs beﾭtweﾭeﾭn apﾭpﾭliﾭeﾭd leﾭveﾭls of niﾭtrogeﾭn, pﾭhospﾭhorus and 
pﾭotassiﾭum (pﾭ<0.05).  Theﾭ hiﾭgheﾭst conceﾭntratiﾭon of dry matteﾭr 
was obseﾭrveﾭd wiﾭth 112.5 kg of n/ha/yeﾭar, 30 kg of P/ha/yeﾭar 
and 225 kg K/ha/yeﾭar.  Theﾭ hiﾭgheﾭst pﾭeﾭrceﾭntageﾭ of crudeﾭ pﾭro-
teﾭiﾭn was obtaiﾭneﾭd wiﾭth 112.5 kg of n/ha/yeﾭar but wiﾭth siﾭmiﾭlar 
reﾭsults (pﾭ>0.05) weﾭreﾭ obseﾭrveﾭd wheﾭn diﾭffeﾭreﾭnt amounts of 
pﾭhospﾭhorus and pﾭotassiﾭum weﾭreﾭ apﾭpﾭliﾭeﾭd.  Theﾭ conceﾭntratiﾭon 
of  neutral  detergent  fiber  was  affected  (p<0.05)  when  the 
leﾭveﾭls of niﾭtrogeﾭn weﾭreﾭ iﾭncreﾭaseﾭd and consiﾭdeﾭrableﾭ variﾭatiﾭons 
weﾭreﾭ obseﾭrveﾭd wiﾭth addiﾭtiﾭon of pﾭhospﾭhorus and pﾭotassiﾭum.   
Theﾭ diﾭffeﾭreﾭnt leﾭveﾭls of nPK diﾭd not show iﾭmpﾭortant eﾭffeﾭcts on 
acid detergent fiber; however, as the nitrogen levels increa-
seﾭd theﾭ heﾭmiﾭceﾭluloseﾭ deﾭcreﾭaseﾭd (pﾭ<0.05), and theﾭ ceﾭlluloseﾭ 
augmeﾭnteﾭd wiﾭth hiﾭgh leﾭveﾭls of niﾭtrogeﾭn and pﾭhospﾭhorus, but 
decreased significantly with elevated amounts of potassium. 
The  production  of  dry  matter  resulted  highly  significant 
(pﾭ<0.01) wheﾭn niﾭtrogeﾭn, pﾭhospﾭhorus and pﾭotassiﾭum wheﾭreﾭ 
applied together, but crude protein and neutral detergent fiber 
diﾭd not show theﾭ sameﾭ pﾭatteﾭrn (pﾭ>0.05).  
Key words: aniﾭmal nutriﾭtiﾭon, shrub, forageﾭ, feﾭrtiﾭliﾭza-
tiﾭon, nPK.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(2):285-296. 2009
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INTRODUCCIóN
La moreﾭra seﾭ ha veﾭniﾭdo usando como fueﾭnteﾭ fo-
rrajeﾭra eﾭn la aliﾭmeﾭntaciﾭón deﾭ boviﾭnos y capﾭriﾭnos (ro-
drígueﾭz et al. 1994, gonzáleﾭz 1996).  es una eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ 
arbórea que en condiciones de crecimiento libre alcan-
za 12 meﾭtros deﾭ altura; siﾭn eﾭmbargo, seﾭ ha adapﾭtado deﾭ 
maneﾭra eﾭxceﾭleﾭnteﾭ eﾭn meﾭsoamériﾭca pﾭara la pﾭroducciﾭón 
deﾭ follajeﾭ deﾭ corteﾭ, coseﾭchada a iﾭnteﾭrvalos pﾭeﾭriﾭódiﾭcos y 
suceﾭsiﾭvos a través deﾭl año (beﾭnaviﾭdeﾭs et al. 1986, beﾭna-
viﾭdeﾭs 1981).  en eﾭsta modaliﾭdad seﾭ compﾭorta como una 
pﾭlanta arbustiﾭva pﾭeﾭreﾭnneﾭ, deﾭ rápﾭiﾭdo  creﾭciﾭmiﾭeﾭnto con 
reﾭbroteﾭs foliﾭareﾭs viﾭgorosos y un siﾭsteﾭma radiﾭcal fueﾭrteﾭ y 
pﾭrofuso (Paoliﾭeﾭriﾭ 1970, Tiﾭeﾭng-Ziﾭng et al. 1988).
La pﾭroducciﾭón deﾭ biﾭomasa eﾭn eﾭxpﾭlotaciﾭón iﾭnteﾭnsiﾭ-
va, seﾭmbrada eﾭn sueﾭlos biﾭeﾭn dreﾭnados, zonas deﾭ  alta 
lumiﾭnosiﾭdad  y  con  una  pﾭreﾭciﾭpﾭiﾭtaciﾭón  meﾭdiﾭa  o  alta, 
mueﾭstra eﾭn costa riﾭca reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos deﾭ biﾭomasa freﾭsca 
deﾭ 70 - 119 t/ha/año (boschiﾭniﾭ et al. 1998, espﾭiﾭnoza, 
1996).    seﾭ  ha  obseﾭrvado  una  bueﾭna  reﾭspﾭueﾭsta  a  la 
fertilización  nitrogenada  química  (Rodríguez  et  al. 
1994), así como con eﾭl compﾭostajeﾭ (eliﾭzondo 2007).   
en ceﾭntroamériﾭca, seﾭ han reﾭpﾭortado reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos deﾭ 
19 a 28 t/ha/año deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca con pﾭlantas eﾭnteﾭras, 
coseﾭchadas a 60 - 80 cm sobreﾭ eﾭl niﾭveﾭl deﾭl sueﾭlo, eﾭn 
iﾭnteﾭrvalos deﾭ pﾭoda deﾭ seﾭiﾭs a 12 seﾭmanas y con deﾭnsiﾭda-
deﾭs deﾭ siﾭeﾭmbra deﾭ 20000 pﾭlantas pﾭor heﾭctáreﾭa (blanco 
1992, rodrígueﾭz et al. 1994).  Los reﾭsultados deﾭ los 
eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntos eﾭn meﾭsoamériﾭca mueﾭstran una teﾭndeﾭnciﾭa 
a que el rendimiento por área mejora al aumentar la 
deﾭnsiﾭdad deﾭ siﾭeﾭmbra y eﾭl pﾭlazo eﾭntreﾭ pﾭodas (boschiﾭniﾭ 
et al. 1998, boschiﾭniﾭ et al. 1999).  La pﾭroducciﾭón foliﾭar 
eﾭs mayor a la deﾭ tallo duranteﾭ los pﾭriﾭmeﾭros 100 días 
deﾭ  reﾭbroteﾭ.    La  caliﾭdad  bromatológiﾭca  deﾭ  las  hojas, 
pﾭartiﾭcularmeﾭnteﾭ eﾭl conteﾭniﾭdo deﾭ pﾭroteﾭína, seﾭ mantiﾭeﾭneﾭ 
constanteﾭ duranteﾭ los pﾭriﾭmeﾭros cuatro a ciﾭnco meﾭseﾭs 
y  pﾭosteﾭriﾭormeﾭnteﾭ  deﾭcreﾭceﾭ  conformeﾭ  pﾭreﾭdomiﾭna  la 
pﾭroducciﾭón deﾭ tallo (estrada 1995, beﾭnaviﾭdeﾭs 1986, 
beﾭnaviﾭdeﾭs et al. 1994, Velazquez et al. 1992).
Los grandeﾭs reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos deﾭ biﾭomasa pﾭor uniﾭdad 
deﾭ  áreﾭa  y  altos  conteﾭniﾭdos  deﾭ  pﾭroteﾭína  eﾭn  las  hojas 
como eﾭn la fracciﾭón comeﾭstiﾭbleﾭ deﾭ los tallos, iﾭndiﾭcan la 
neﾭceﾭsiﾭdad deﾭ reﾭpﾭoneﾭr al sueﾭlo eﾭl niﾭtrógeﾭno eﾭxtraído pﾭor 
la pﾭlanta, así como los eﾭleﾭmeﾭntos deﾭ fósforo y pﾭotasiﾭo. 
en  sueﾭlos  deﾭ  oriﾭgeﾭn  volcániﾭco  la  iFa  (asociﾭaciﾭón 
inteﾭrnaciﾭonal  deﾭ  industriﾭaleﾭs  deﾭ  Feﾭrtiﾭliﾭzanteﾭs)  reﾭco-
miﾭeﾭndan 300, 160 y 200 kg/ha/año deﾭ n, P2o5 y K2o, 
reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ (iFa 1992).  rodrígueﾭz et al. (1994) 
apﾭliﾭcaron dosiﾭs deﾭ 0, 40 y 80 kg deﾭ n/ha/corteﾭ eﾭn gua-
teﾭmala,  con reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos aceﾭpﾭtableﾭs, pﾭeﾭro obseﾭrvaron 
una baja reﾭspﾭueﾭsta eﾭn eﾭl iﾭncreﾭmeﾭnto deﾭ pﾭroteﾭína cruda 
eﾭn las hojas (17,5 a 18 %).  beﾭnaviﾭdeﾭs et al. (1994) 
eﾭmpﾭleﾭaron niﾭveﾭleﾭs deﾭ feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón niﾭtrogeﾭnada eﾭntreﾭ 0 
a 480 kg/ha/año eﾭn costa riﾭca, duranteﾭ treﾭs años, ob-
teﾭniﾭeﾭndo reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos pﾭromeﾭdiﾭos deﾭ 19 a 30 toneﾭladas 
deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca pﾭor ha/año.  en condiﾭciﾭoneﾭs tropﾭiﾭcaleﾭs, 
la moreﾭra ha mostrado altos reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos deﾭ mateﾭriﾭa 
seﾭca a través deﾭ los ciﾭclos anualeﾭs deﾭ pﾭroducciﾭón (bos-
chiﾭniﾭ 2002) y dada eﾭsa pﾭroductiﾭviﾭdad, con freﾭcueﾭnciﾭa 
se presume que es una especie altamente extractiva y 
deﾭmandanteﾭ deﾭ nutriﾭeﾭnteﾭs deﾭl sueﾭlo.  seﾭ ha obseﾭrvado 
que la morera en cultivos de alta densidad de siembra 
mantiﾭeﾭneﾭ altos volúmeﾭneﾭs deﾭ biﾭomasa, pﾭeﾭro la caliﾭdad 
bromatológiﾭca deﾭcreﾭceﾭ consiﾭdeﾭrableﾭmeﾭnteﾭ. el objeﾭtiﾭvo 
deﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ trabajo fueﾭ deﾭteﾭrmiﾭnar eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭl niﾭtró-
geﾭno, fósforo y pﾭotasiﾭo, apﾭliﾭcados al sueﾭlo, sobreﾭ eﾭl 
reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto y caliﾭdad bromatológiﾭca deﾭ la moreﾭra.
MATERIALEs Y MéTODOs
el trabajo deﾭ campﾭo seﾭ lleﾭvó a cabo eﾭn la estaciﾭón 
expﾭeﾭriﾭmeﾭntal  alfreﾭdo  Voliﾭo  mata,  Uniﾭveﾭrsiﾭdad  deﾭ 
costa riﾭca, cartago, costa riﾭca, ubiﾭcada a 10º latiﾭtud 
norteﾭ y 84º longiﾭtud oeﾭsteﾭ, a 1.542 msnm deﾭ altiﾭtud, 
con  una  pﾭreﾭciﾭpﾭiﾭtaciﾭón  meﾭdiﾭa  anual  deﾭ  2.050  mm, 
diﾭstriﾭbuiﾭda eﾭntreﾭ los meﾭseﾭs deﾭ mayo y noviﾭeﾭmbreﾭ. en 
los reﾭstanteﾭs meﾭseﾭs seﾭ eﾭncueﾭntra eﾭl pﾭeﾭriﾭodo seﾭco.  La 
teﾭmpﾭeﾭratura meﾭdiﾭa eﾭs deﾭ 19,5 oc y una humeﾭdad reﾭla-
tiva promedio de 84 %.  El suelo está clasificado como 
Typic  Distrandepts,  de  origen  volcánico  (Vásquez 
1982), caracteﾭriﾭzado pﾭor teﾭneﾭr una pﾭrofundiﾭdad meﾭdiﾭa 
con bueﾭn dreﾭnajeﾭ natural, una feﾭrtiﾭliﾭdad meﾭdiﾭa eﾭn los 
pﾭriﾭmeﾭros 30 cm (un pﾭh deﾭ 6,1, 7,5 % deﾭ mateﾭriﾭa or-
gániﾭca, 0,48 % deﾭ niﾭtrógeﾭno total, 12 mg/l deﾭ fósforo, 
1,03 cmol/l deﾭ pﾭotasiﾭo, 8 cmol/l deﾭ calciﾭo y 2,7 cmol/l 
deﾭ magneﾭsiﾭo, 12 mg/l deﾭ cobreﾭ, 2,6 mg/l deﾭ ziﾭnc, 2,3 
mg/l deﾭ manganeﾭso y 110 mg/l deﾭ hiﾭeﾭrro).  La zona 
se tipifica como bosque húmedo montano (Bhb) bajo 
dentro de la clasificación ecológica (Vásquez 1982).
seﾭ usó una pﾭlantaciﾭón deﾭ 7.000 m2, eﾭstableﾭciﾭda 
eﾭn mayo deﾭ 2002, con diﾭstanciﾭas eﾭntreﾭ surcos deﾭ 1 m 
por 40 cm entre plantas, equivalente a 25.000 plantas 
pﾭor heﾭctáreﾭa.  en mayo deﾭl 2007, seﾭ eﾭfeﾭctuó una pﾭoda 
deﾭ uniﾭformiﾭzaciﾭón a 60 cm deﾭ altura sobreﾭ eﾭl niﾭveﾭl deﾭl 
sueﾭlo. La apﾭliﾭcaciﾭón deﾭ los tratamiﾭeﾭntos feﾭrtiﾭliﾭzanteﾭs seﾭ issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(2):285-296. 2009
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pﾭrogramó 15 días pﾭosteﾭriﾭoreﾭs a eﾭsa feﾭcha, cuando los 
reﾭbroteﾭs alcanzaron 2,5 cm deﾭ largo. 
el loteﾭ fueﾭ diﾭviﾭdiﾭdo eﾭn 76 pﾭarceﾭlas eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaleﾭs 
pﾭara diﾭstriﾭbuiﾭr los tratamiﾭeﾭntos, deﾭjando dos meﾭtros deﾭ 
seﾭpﾭaraciﾭón alreﾭdeﾭdor deﾭ cada una deﾭ eﾭllas.  seﾭ eﾭmpﾭleﾭó 
un diseño de bloques al azar con cuatro repeticiones y 
tratamiﾭeﾭntos eﾭn un arreﾭglo factoriﾭal deﾭ compﾭueﾭsto ceﾭn-
tral y rotableﾭ 53 (cochran y cox 1957, boschiﾭniﾭ 2008). 
el modeﾭlo eﾭstadístiﾭco eﾭmpﾭleﾭado fueﾭ eﾭl siﾭguiﾭeﾭnteﾭ:
dondeﾭ:
yiﾭulw  =  Observación l-ésima en w-ésimo bloque en el 
u-ésiﾭmo niﾭveﾭl deﾭl iﾭ-ésiﾭmo factor.
rw     =   Bloque u-ésimo.
bo  =  Valor de la intersección en la superficie de 
reﾭspﾭueﾭsta.
biﾭ  =  Peﾭndiﾭeﾭnteﾭ liﾭneﾭal deﾭl iﾭ-ésiﾭmo factor.
biﾭiﾭ  =  Peﾭndiﾭeﾭnteﾭ cuadrátiﾭca deﾭl iﾭ-ésiﾭmo factor.
biﾭj  =  Peﾭndiﾭeﾭnteﾭ deﾭ la iﾭnteﾭracciﾭón deﾭl iﾭ-ésiﾭmo factor 
x eﾭl j-ésiﾭmo factor.
Xiﾭul  =  obseﾭrvaciﾭón l-ésiﾭma eﾭn eﾭl niﾭveﾭl u-ésiﾭmo deﾭl 
iﾭ-ésiﾭmo factor.
Xjul  =  obseﾭrvaciﾭón l-ésiﾭma eﾭn eﾭl niﾭveﾭl u-ésiﾭmo deﾭl 
j-ésiﾭmo factor.
eﾭiﾭulw   = error eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal eﾭn la obseﾭrvaciﾭón l-ésiﾭma 
en el w-ésimo bloque en el u-ésimo nivel del 
iﾭ-ésiﾭmo factor.
Las variﾭableﾭs eﾭstudiﾭadas fueﾭron; niﾭtrógeﾭno, fósforo 
y  pﾭotasiﾭo,  eﾭn  los  siﾭguiﾭeﾭnteﾭs  niﾭveﾭleﾭs:  35,  112,5,  225, 
337,5  y  414,2  kg/ha/año;  9,55,  30,  60,  90  y  110,45 
kg/ha/año y 23,87, 75, 150, 225 y 276,13 kg/ha/año, eﾭn 
eﾭl reﾭspﾭeﾭctiﾭvo ordeﾭn deﾭ los factoreﾭs deﾭscriﾭtos. La combiﾭ-
naciﾭón deﾭl tratamiﾭeﾭnto ceﾭntral tuvo 20 reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭoneﾭs y eﾭn 
los reﾭstanteﾭs sólo cuatro.  La cantiﾭdad deﾭ feﾭrtiﾭliﾭzanteﾭ eﾭn 
cada tratamiﾭeﾭnto abarcó eﾭl pﾭeﾭriﾭodo eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal deﾭ treﾭs 
meﾭseﾭs, apﾭliﾭcado eﾭn forma iﾭndiﾭviﾭdual y uniﾭformeﾭ eﾭn cada 
pﾭarceﾭla eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal.  en eﾭl cuadro 1 seﾭ mueﾭstra los tra-
tamiﾭeﾭntos eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaleﾭs y las cantiﾭdadeﾭs deﾭ niﾭtrato deﾭ 
amoniﾭo (33 % n), triﾭpﾭleﾭ supﾭeﾭrfosfato (46 % P) y cloruro 
deﾭ pﾭotasiﾭo (60 % K) eﾭmpﾭleﾭados eﾭn la meﾭzcla físiﾭca.   
cada  pﾭarceﾭla  fueﾭ  coseﾭchada  compﾭleﾭtameﾭnteﾭ  al 
concluiﾭr  eﾭl  pﾭeﾭriﾭodo  eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal  deﾭ  84  días  (12 
Cuadro 1.    Tratamiﾭeﾭntos eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaleﾭs y mateﾭriﾭas pﾭriﾭmas eﾭmpﾭleﾭadas eﾭn la meﾭzcla físiﾭca deﾭ feﾭrtiﾭliﾭzanteﾭ apﾭliﾭcado eﾭn moreﾭra. carta-
go, costa riﾭca. 2007.   
 
Trata-
mientos
Tratamientos 
codificados
Rep  Cantidades en kg/ha/año Cantidades en kg/ha/año
Nitrato
de amonio
Triple
superfosfato
Cloruro
potasio
N p K
n1P3K3 (-1,68;0;0) 4 35,80 60,00 150,00 108,48 130,43 250,00
n2P2K2 (-1;-1;-1) 4 112,50 30,00 75,00 340,91 65,22 125,00
n2P2K4 (-1;-1;1) 4 112,50 30,00 225,00 340,91 65,22 375,00
n2P4K2 (-1;1;-1) 4 112,50 90,00 75,00 340,91 195,65 125,00
n2P4K4 (-1;1;1) 4 112,50 90,00 225,00 340,91 195,65 375,00
n3P1K3 (0;-1,68;0) 4 225,00 9,55 150,00 681,82 20,76 250,00
n3P3K1 (0;0;-1,68) 4 225,00 60,00 23,87 681,82 130,43 39,78
n3P3K3 (0;0;0) 20 225,00 60,00 150,00 681,82 130,43 250,00
n3P3K5 (0;0;1,68) 4 225,00 60,00 276,13 681,82 130,43 460,22
n3P5K3 (0;1,68;0) 4 225,00 110,45 150,00 681,82 240,11 250,00
n4P2K2 (1;-1;-1) 4 337,50 30,00 75,00 1.022,73 65,22 125,00
n4P2K4 (1;-1;1) 4 337,50 30,00 225,00 1.022,73 65,22 375,00
n4P4K2 (1;1;-1) 4 337,50 90,00 75,00 1.022,73 195,65 125,00
n4P4K4 (1;1;1) 4 337,50 90,00 225,00 1.022,73 195,65 375,00
n5P3K3 (1,68;0;0) 4 414,20 60,00 150,00 1.255,15 130,43 250,00issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(2):285-296. 2009
288 boschini y Vargas: NPK sobre reNdimieNto y calidad del forraje de morera
seﾭmanas), cortando las pﾭlantas a 60 cm sobreﾭ eﾭl niﾭveﾭl 
deﾭ sueﾭlo.  La pﾭroducciﾭón deﾭ biﾭomasa freﾭsca seﾭ pﾭeﾭsó 
eﾭn eﾭl campﾭo.  Posteﾭriﾭormeﾭnteﾭ seﾭ obtuvo una mueﾭstra 
compﾭueﾭsta  deﾭl  mateﾭriﾭal  coseﾭchado.  cada  una  fueﾭ 
pﾭeﾭsada  eﾭn  freﾭsco,  seﾭcada  a  60  oc  duranteﾭ  48  horas 
hasta alcanzar un pﾭeﾭso constanteﾭ y pﾭeﾭsada nueﾭvameﾭnteﾭ 
eﾭn seﾭco.  estas mueﾭstras seﾭ moliﾭeﾭron eﾭn un moliﾭno 
Wiﾭlleﾭy, con malla deﾭ 1 mm deﾭ pﾭaso.  Posteﾭriﾭormeﾭnteﾭ, 
seﾭ deﾭteﾭrmiﾭnó eﾭl conteﾭniﾭdo deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca a 105  oc 
(aoac  2002),  pﾭroteﾭína cruda pﾭor eﾭl método miﾭcro 
Kjeldahl (AOAC 2002), la fibra neutro detergente y 
sus fracciones (fibra ácido detergente, hemicelulosa, 
ceﾭlulosa y liﾭgniﾭna) meﾭdiﾭanteﾭ la técniﾭca deﾭ goeﾭriﾭng y 
Van soeﾭst (1970), eﾭl eﾭxtracto eﾭtéreﾭo y  eﾭl conteﾭniﾭdo 
deﾭ ceﾭniﾭzas totaleﾭs (aoac 2002).  seﾭ eﾭstiﾭmaron los 
reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos  deﾭ  biﾭomasa  seﾭca  eﾭn  pﾭlanta  eﾭnteﾭra  a 
pﾭartiﾭr deﾭ los mueﾭstreﾭos reﾭaliﾭzados.  Los reﾭsultados seﾭ 
analizaron con el PROC GLM del paquete estadístico 
sas  (1985)  con  eﾭl  modeﾭlo  pﾭropﾭueﾭsto.   a  todas  las 
variables que resultaron significativas (P<0,05) en el 
análiﾭsiﾭs deﾭ variﾭanza, seﾭ leﾭs hiﾭzo un análiﾭsiﾭs deﾭ reﾭgreﾭsiﾭón 
pﾭoliﾭnomiﾭal  y  pﾭosteﾭriﾭormeﾭnteﾭ  seﾭ  deﾭteﾭrmiﾭnó  meﾭdiﾭanteﾭ 
deﾭriﾭvadas pﾭarciﾭaleﾭs los pﾭuntos deﾭ máxiﾭma o míniﾭma 
reﾭspﾭueﾭsta deﾭ cada factor deﾭ feﾭrtiﾭliﾭzanteﾭ apﾭliﾭcado.    
REsULTADOs Y DIsCUsIóN
La pﾭroducciﾭón deﾭ mateﾭriﾭa freﾭsca y seﾭca meﾭdiﾭda 
eﾭn cada niﾭveﾭl deﾭ feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón niﾭtrogeﾭnada, fosfóriﾭca y 
potásica se presentan en el Cuadro 2.  Se observa que 
la producción de materia seca incrementó significati-
vameﾭnteﾭ (P<0,05) un 34,1 % al pﾭasar deﾭl niﾭveﾭl deﾭ 35 
a 112,5 kg deﾭ n/ha/año y pﾭosteﾭriﾭormeﾭnteﾭ deﾭcreﾭciﾭó un 
16,8 % al iﾭncreﾭmeﾭntar a 225 kg deﾭ n/ha/año (P>0,05). 
con cantiﾭdadeﾭs mayoreﾭs, la coseﾭcha deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca 
tiende a mantenerse. Esta producción se vió significa-
tiﾭvameﾭnteﾭ afeﾭctada (P<0,05) eﾭn un 30,5 % al aumeﾭntar 
eﾭl fósforo deﾭ 9,55 a 30 kg/ha/año. con cantiﾭdadeﾭs ma-
yoreﾭs no seﾭ obseﾭrvan cambiﾭos iﾭmpﾭortanteﾭs (P>0,05), 
con un leﾭveﾭ reﾭpﾭunteﾭ cuando seﾭ usaron 90  kg deﾭ P/ha/
año y un deﾭsceﾭnso pﾭromiﾭneﾭnteﾭ (P<0,05) eﾭn eﾭl niﾭveﾭl 
Cuadro 2.    Promeﾭdiﾭos deﾭ pﾭroducciﾭón deﾭ biﾭomasa y compﾭosiﾭciﾭón nutriﾭciﾭonal deﾭ la moreﾭra eﾭn cada fueﾭnteﾭ deﾭ tratamiﾭeﾭnto.  cartago, 
costa riﾭca. 2007.                    
 
Tratamientos
n
producción de 
biomasa
Composición nutricional
N p K Materia 
fresca, kg/
ha/año
Materia 
seca, kg/
ha/año
Ms pC fND fAD HEMI CEL LIg EE CEN
kg/ha/
año
kg/ha/
año
kg/ha/
año
% % % % % % % % %
35,00 4 87.000 15.857 18,42 25,89 63,77 37,06 26,71 25,00 12,06 2,46 14,18
112,50 16 111.675 21.263 18,85 20,34 59,89 36,51 22,34 21,52 16,03 1,85 14,32
225,00 36 99.556 17.681 17,52 16,46 60,19 38,54 21,79 21,59 17,04 2,28 15,79
337,50 16 96.000 17.183 17,67 15,64 59,23 37,89 21,34 23,14 16,48 2,28 15,40
414,20 4 93.000 14.422 15,63 16,20 53,48 37,46 16,03 22,09 15,37 2,73 16,65
9,55 4 115.000 23.385 20,37 15,96 59,39 37,51 21,89 20,99 16,52 2,45 14,58
30,00 16 98.750 17.913 17,99 17,92 58,67 37,31 20,32 21,28 17,07 2,00 14,93
60,00 36 97.333 16.820 17,12 17,43 58,96 38,42 20,81 21,92 16,58 2,31 15,74
90,00 16 108.925 20.534 18,54 18,05 60,45 37,09 23,36 23,39 15,44 2,12 14,79
110,45 4 85.000 14.646 17,29 17,34 68,97 38,11 29,62 23,05 15,06 2,49 16,79
23,87 4 83.000 12.933 15,42 17,30 59,09 38,65 20,43 22,91 15,74 1,81 17,32
75,00 16 101.500 18.373 17,89 18,00 59,94 38,88 21,06 24,07 16,54 2,10 15,10
150,00 36 101.000 18.079 17,78 17,49 61,04 38,15 23,02 21,89 16,35 2,40 15,42
225,00 16 106.175 20.074 18,63 17,98 59,18 35,52 22,62 20,60 15,97 2,03 14,62
276,13 4 84.000 13.765 16,33 15,50 50,55 39,37 11,18 21,43 17,94 2,36 16,85issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(2):285-296. 2009
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de 110,45 kg/ha/año.  Similar respuesta significativa 
(P<0,05) seﾭ obseﾭrva al aumeﾭntar las dosiﾭs deﾭ pﾭotasiﾭo.   
al pﾭasar deﾭ 23,87 a 75  kg deﾭ K/ha/año, seﾭ pﾭrodujo un 
aumeﾭnto deﾭ 22,3 % deﾭ biﾭomasa seﾭca, manteﾭniﾭéndoseﾭ 
eﾭstableﾭ hasta eﾭl niﾭveﾭl deﾭ 225 kg/ha/año.  Posteﾭriﾭormeﾭn-
teﾭ, deﾭcreﾭceﾭ la pﾭroducciﾭón 17,2 % con la cantiﾭdad deﾭ 
276,13 kg/ha/año en forma significativa (P<0,05).  
La mayor conceﾭntraciﾭón deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca fueﾭ deﾭ 
18,85 % cuando seﾭ apﾭliﾭcaron 112,5 kg deﾭ n/ha/año, 
liﾭgeﾭrameﾭnteﾭ iﾭnfeﾭriﾭor (P>0,05) eﾭn eﾭl deﾭ 35 kg/ha/año 
y más baja (P<0,05) conformeﾭ aumeﾭntó la adiﾭciﾭón deﾭ 
niﾭtrógeﾭno al sueﾭlo.  entreﾭ los  niﾭveﾭleﾭs deﾭ fósforo seﾭ 
obseﾭrvaron  diﾭfeﾭreﾭnciﾭas  (P<0,01)  sobreﾭ  eﾭl  pﾭorceﾭntajeﾭ 
de materia seca. A 9,55 kg/ha/año se manifiestó un 
2,38 % más de materia seca que con un aporte de 30 
kg/ha/año.  esta diﾭfeﾭreﾭnciﾭa seﾭ mantuvo tambiﾭén eﾭn los 
niﾭveﾭleﾭs supﾭeﾭriﾭoreﾭs deﾭ fósforo apﾭliﾭcados al sueﾭlo. Las 
diﾭfeﾭreﾭnteﾭs pﾭropﾭorciﾭoneﾭs deﾭ pﾭotasiﾭo mostraron diﾭfeﾭreﾭn-
ciﾭas iﾭmpﾭortanteﾭs (P<0,01) eﾭn eﾭl conteﾭniﾭdo deﾭ mateﾭriﾭa 
seﾭca.  el apﾭorteﾭ más bajo y eﾭl más alto deﾭ pﾭotasiﾭo mos-
traron un deﾭcreﾭmeﾭnto marcado deﾭ la conceﾭntraciﾭón deﾭ 
mateﾭriﾭa seﾭca, pﾭreﾭseﾭntando  eﾭn los rangos iﾭnteﾭrmeﾭdiﾭos 
un valor eﾭstableﾭ eﾭntreﾭ 17,7 y 18,6 % deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca.  
el pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ pﾭroteﾭína cruda seﾭ afeﾭctó marca-
dameﾭnteﾭ (P<0,01) con la apﾭliﾭcaciﾭón deﾭ niﾭtrógeﾭno.  seﾭ 
obseﾭrvó una gran diﾭfeﾭreﾭnciﾭa (P<0,01) eﾭntreﾭ eﾭl niﾭveﾭl deﾭ 
35 y 112,5 kg/ha/año, y así eﾭntreﾭ ambos y los niﾭveﾭleﾭs 
supﾭeﾭriﾭoreﾭs.  no seﾭ eﾭncontró niﾭnguna diﾭfeﾭreﾭnciﾭa iﾭmpﾭor-
tanteﾭ (P>0,05) con la apﾭliﾭcaciﾭón deﾭ fósforo y pﾭotasiﾭo   
sobreﾭ eﾭl conteﾭniﾭdo deﾭ pﾭroteﾭína cruda.
El contenido de fibra neutro detergente fue afec-
tado (P<0,05) conformeﾭ aumeﾭntó eﾭl niﾭveﾭl deﾭ niﾭtrógeﾭno 
apﾭliﾭcado  al  sueﾭlo  y  tambiﾭén  mostró  variﾭaciﾭoneﾭs  muy 
marcadas (P<0,01) con la apﾭliﾭcaciﾭón deﾭ fósforo y pﾭo-
tasiﾭo.  Valoreﾭs altos deﾭ niﾭtrógeﾭno y deﾭ pﾭotasiﾭo (414,2 y 
276,13 kg/ha/año) disminuyeron la fibra neutra en 6 % y 
9 % reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ.  niﾭveﾭleﾭs altos deﾭ fósforo (110,45 
kg/ha/año) incrementaron el contenido de fibra neutro 
deﾭteﾭrgeﾭnteﾭ eﾭn un 8 % sobreﾭ los reﾭstanteﾭs niﾭveﾭleﾭs.  
Al  buscar  cual  de  los  componentes  de  la  fibra 
neutra tuvo mayores variaciones, se observa que los 
diﾭfeﾭreﾭnteﾭs niﾭveﾭleﾭs deﾭ niﾭtrógeﾭno, fósforo y pﾭotasiﾭo no 
pﾭrodujeﾭron  diﾭfeﾭreﾭnciﾭas  iﾭmpﾭortanteﾭs  (P>0,05)  eﾭn  eﾭl 
contenido de fibra ácido detergente y por el contrario, 
tuvieron  una  marcada  influencia  (P<0,05)  sobre  el 
conteﾭniﾭdo  deﾭ  heﾭmiﾭceﾭlulosa.  conformeﾭ  seﾭ  apﾭliﾭcaron 
cantiﾭdadeﾭs mayoreﾭs deﾭ niﾭtrógeﾭno eﾭl conteﾭniﾭdo deﾭ heﾭ-
miﾭceﾭlulosa deﾭcreﾭciﾭó eﾭntreﾭ 4 y 10 %, al aumeﾭntar eﾭl 
fósforo seﾭ iﾭncreﾭmeﾭntó eﾭntreﾭ 6 y 8 % y altos niﾭveﾭleﾭs deﾭ 
pﾭotasiﾭo deﾭcreﾭciﾭeﾭron eﾭntreﾭ 8 y 9 % eﾭl conteﾭniﾭdo deﾭ heﾭ-
miﾭceﾭlulosa.  La ceﾭlulosa como pﾭarteﾭ deﾭ la fracciﾭón deﾭ 
fibra ácida no mostró diferencias importantes (P>0,05) 
eﾭntreﾭ los diﾭfeﾭreﾭnteﾭs tratamiﾭeﾭntos deﾭ niﾭtrógeﾭno y fósfo-
ro, y con niﾭveﾭleﾭs altos deﾭ pﾭotasiﾭo (276,13 kg/ha/año) 
seﾭ obseﾭrvó una diﾭsmiﾭnuciﾭón iﾭmpﾭortanteﾭ (P<0,05) deﾭ 
11-12 %.  El otro componente de la fibra ácida que es 
la  liﾭgniﾭna,  mostró  variﾭaciﾭoneﾭs  iﾭmpﾭortanteﾭs  (P<0,05) 
eﾭntreﾭ los niﾭveﾭleﾭs deﾭ niﾭtrógeﾭno, pﾭeﾭro no seﾭ apﾭreﾭciﾭaron 
diferencias significativas (P>0,05) con la aplicación de 
los niﾭveﾭleﾭs deﾭ fósforo y pﾭotasiﾭo.   
el eﾭxtracto eﾭtéreﾭo mostró variﾭaciﾭoneﾭs iﾭmpﾭortanteﾭs 
(P<0,01) eﾭntreﾭ los diﾭfeﾭreﾭnteﾭs niﾭveﾭleﾭs deﾭ niﾭtrógeﾭno, no 
así eﾭntreﾭ los deﾭ fósforo y pﾭotasiﾭo (P>0,05).  La mayor 
diﾭfeﾭreﾭnciﾭa deﾭ eﾭxtracto eﾭtéreﾭo obseﾭrvada seﾭ diﾭo eﾭntreﾭ 
112,5 y 414,2 kg deﾭ n/ha/año. 
el conteﾭniﾭdo deﾭ ceﾭniﾭzas totaleﾭs variﾭó eﾭntreﾭ 2 y 2,5 
% eﾭntreﾭ los diﾭfeﾭreﾭnteﾭs niﾭveﾭleﾭs deﾭ niﾭtrógeﾭno (P<0,01), fós-
foro (P<0,05) y potasio (P<0,01) en forma significativa, 
mostrando un pﾭatrón deﾭ aumeﾭnto liﾭneﾭal eﾭn la conceﾭntra-
ciﾭón deﾭ ceﾭniﾭzas al iﾭncreﾭmeﾭntar las cantiﾭdadeﾭs deﾭ niﾭtró-
geﾭno y fósforo y un pﾭatrón cuadrátiﾭco deﾭ reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos 
deﾭcreﾭciﾭeﾭnteﾭs al aumeﾭntar los niﾭveﾭleﾭs deﾭ pﾭotasiﾭo. 
en eﾭl cuadro 3 seﾭ mueﾭstran los valoreﾭs deﾭ pﾭro-
ducciﾭón deﾭ biﾭomasa freﾭsca y seﾭca y la compﾭosiﾭciﾭón 
nutriﾭciﾭonal deﾭ la moreﾭra bajo eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭ dos factoreﾭs 
feﾭrtiﾭliﾭzanteﾭs: niﾭtrógeﾭno y fósforo, niﾭtrógeﾭno y pﾭotasiﾭo, 
así como fósforo y pﾭotasiﾭo. Tanto eﾭn mateﾭriﾭa veﾭrdeﾭ 
como materia seca se observaron diferencias signifi-
catiﾭvas (P<0,01) eﾭn la iﾭnteﾭracciﾭón deﾭl niﾭtrógeﾭno con 
eﾭl fósforo, no así eﾭntreﾭ niﾭtrógeﾭno y pﾭotasiﾭo, niﾭ eﾭntreﾭ 
fósforo y pﾭotasiﾭo (P>0,05). 
Las  iﾭnteﾭracciﾭoneﾭs  deﾭ  niﾭtrógeﾭno  x  fósforo  y  deﾭ 
niﾭtrógeﾭno x pﾭotasiﾭo sobreﾭ eﾭl conteﾭniﾭdo deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca 
fue altamente significativa (P<0,01), mientras entre el 
fósforo y eﾭl pﾭotasiﾭo  la iﾭnteﾭracciﾭón no mostró iﾭmpﾭor-
tanciﾭa (P>0,05). Las iﾭnteﾭracciﾭoneﾭs niﾭtrógeﾭno x fósforo, 
niﾭtrógeﾭno x pﾭotasiﾭo y fósforo x pﾭotasiﾭo no pﾭreﾭseﾭntaron 
niﾭngún eﾭfeﾭcto iﾭmpﾭortanteﾭ sobreﾭ eﾭl conteﾭniﾭdo deﾭ pﾭroteﾭí-
na y fibra neutro detergente, tampoco en ninguno de 
los componentes de la pared celular (fibra ácido de-
teﾭrgeﾭnteﾭ, heﾭmiﾭceﾭlulosa, ceﾭlulosa y liﾭgniﾭna).   el eﾭfeﾭcto 
deﾭ iﾭnteﾭracciﾭón deﾭ niﾭtrógeﾭno x fósforo  fueﾭ altameﾭnteﾭ 
significativo (P<0,01)  sobre el contenido de extracto 
eﾭtéreﾭo y deﾭ las ceﾭniﾭzas totaleﾭs. Las otras iﾭnteﾭracciﾭoneﾭs 
no mostraron un eﾭfeﾭcto iﾭmpﾭortanteﾭ (P>0,05) sobreﾭ eﾭs-
tos dos compﾭoneﾭnteﾭs deﾭ la mateﾭriﾭa seﾭca.   issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(2):285-296. 2009
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en  eﾭl  cuadro  4  seﾭ  pﾭreﾭseﾭntan  los  pﾭromeﾭdiﾭos  deﾭ 
pﾭroducciﾭón deﾭ biﾭomasa y la compﾭosiﾭciﾭón nutriﾭciﾭonal 
deﾭ la mateﾭriﾭa seﾭca bajo eﾭl eﾭfeﾭcto conjunto deﾭ los treﾭs 
factoreﾭs eﾭstudiﾭados.  La pﾭroducciﾭón deﾭ mateﾭriﾭa veﾭrdeﾭ 
y  seca  resultaron  altamente  significativos  (P<0,01).     
En la Figura 1 se muestra la superficie de respuesta 
deﾭ la mateﾭriﾭa seﾭca eﾭn los diﾭfeﾭreﾭnteﾭs niﾭveﾭleﾭs deﾭ fósforo 
y pﾭotasiﾭo con seﾭiﾭs dosiﾭs eﾭstandariﾭzadas deﾭ niﾭtrógeﾭno.     
el conteﾭniﾭdo deﾭ pﾭroteﾭína cruda y deﾭ pﾭareﾭd ceﾭlular no 
mostraron  diﾭfeﾭreﾭnciﾭas  iﾭmpﾭortanteﾭs  (P>0,05)  eﾭntreﾭ  la 
variﾭeﾭdad deﾭ niﾭveﾭleﾭs deﾭ las fueﾭnteﾭs feﾭrtiﾭliﾭzanteﾭs com-
biﾭnadas iﾭnteﾭractuanteﾭs.  Tampﾭoco seﾭ obseﾭrvó niﾭngún 
eﾭfeﾭcto  deﾭ  iﾭnteﾭracciﾭón  iﾭmpﾭortanteﾭ  (P>0,05)  eﾭntreﾭ  los 
factoreﾭs eﾭstudiﾭados sobreﾭ los compﾭoneﾭnteﾭs deﾭ la pﾭareﾭd 
celular (fibra ácido detergente, hemicelulosa, celulosa 
y liﾭgniﾭna), eﾭl eﾭxtracto eﾭtéreﾭo y las ceﾭniﾭzas totaleﾭs.     
en  eﾭl cuadro  5  seﾭ pﾭreﾭseﾭntan las  eﾭcuaciﾭoneﾭs deﾭ 
pﾭreﾭdiﾭcciﾭón deﾭ la mateﾭriﾭa seﾭca y deﾭ los compﾭoneﾭnteﾭs 
Cuadro 3.    Promeﾭdiﾭos deﾭ pﾭroducciﾭón deﾭ biﾭomasa y compﾭosiﾭciﾭón nutriﾭciﾭonal deﾭ la moreﾭra, eﾭn los tratamiﾭeﾭntos agrupﾭados eﾭn dos fueﾭnteﾭs.   
cartago, costa riﾭca. 2007. 
                       
Tratamientos
n
producción de 
biomasa
Composición nutricional
N p K Materia 
fresca, kg/
ha/año
Materia 
seca, kg/
ha/año
Ms pC fND fAD HEMI CEL LIg EE CEN
kg/ha/
año
kg/ha/
año
kg/ha/
año
% % % % % % % % %
35,00 60,00 4 87.000 15857 18,42 25,89 63,77 37,06 26,71 25,00 12,06 2,46 14,18
112,50 30,00 8 92.500 16868 18,15 20,27 59,24 36,84 20,30 21,32 17,61 1,98 14,97
112,50 90,00 8 130.850 25.658 19,55 20,41 60,54 36,18 24,37 21,73 14,45 1,71 13,67
225,00 9,55 4 115.000 23.385 20,37 15,96 59,39 37,51 21,89 20,99 16,52 2,45 14,58
225,00 60,00 28 99.429 17.300 17,15 16,40 59,05 38,75 20,65 21,46 17,40 2,23 15,83
225,00 110,45 4 85.000 14.646 17,29 17,34 68,97 38,11 29,62 23,05 15,06 2,49 16,79
337,50 30,00 8 105.000 18.957 17,82 15,58 58,10 37,78 20,33 21,25 16,53 2,02 14,88
337,50 90,00 8 87.000 15.409 17,52 15,69 60,36 38,01 22,36 25,04 16,43 2,53 15,91
414,20 60,00 4 93.000 14.422 15,63 16,20 53,48 37,46 16,03 22,09 15,37 2,73 16,65
35,00 150,00 4 87.000 15.857 18,42 25,89 63,77 37,06 26,71 25,00 12,06 2,46 14,18
112,50 75,00 8 109.500 20.828 18,95 20,51 60,34 38,56 21,78 23,33 15,23 1,82 14,26
112,50 225,00 8 113.850 21.699 18,75 20,16 59,43 34,45 22,89 19,72 16,82 1,87 14,38
225,00 23,87 4 83.000 12.933 15,42 17,30 59,09 38,65 20,43 22,91 15,74 1,81 17,32
225,00 150,00 28 104.143 18.919 17,99 16,47 61,72 38,41 23,50 21,42 17,10 2,34 15,43
225,00 276,13 4 84.000 13.765 16,33 15,50 50,55 39,37 11,18 21,43 17,94 2,36 16,85
337,50 75,00 8 93.500 15.917 16,83 15,49 59,54 39,21 20,34 24,81 17,85 2,37 15,93
337,50 225,00 8 98.500 18.450 18,52 15,79 58,93 36,58 22,35 21,47 15,11 2,19 14,86
414,20 150,00 4 93.000 14.422 15,63 16,20 53,48 37,46 16,03 22,09 15,37 2,73 16,65
9,55 150,00 4 115.000 23.385 20,37 15,96 59,39 37,51 21,89 20,99 16,52 2,45 14,58
30,00 75,00 8 95.000 16.625 17,44 17,57 60,18 40,16 20,02 23,69 16,47 2,12 15,45
30,00 225,00 8 102.500 19.200 18,54 18,28 57,17 34,46 20,61 18,88 17,67 1,88 14,40
60,00 23,87 4 83.000 12.933 15,42 17,30 59,09 38,65 20,43 22,91 15,74 1,81 17,32
60,00 150,00 28 101.286 17.812 17,48 17,73 60,14 38,25 22,25 21,86 16,51 2,38 15,35
60,00 276,13 4 84.000 13.765 16,33 15,50 50,55 39,37 11,18 21,43 17,94 2,36 16,85
90,00 75,00 8 108.000 20.120 18,34 18,43 59,71 37,61 22,10 24,45 16,62 2,07 14,74
90,00 225,00 8 109.850 20.948 18,73 17,67 61,19 36,57 24,62 22,32 14,26 2,18 14,84
110,45 150,00 4 85000 14646 17,29 17,34 68,97 38,11 29,62 23,05 15,06 2,49 16,79issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(2):285-296. 2009
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bromatológiﾭcos eﾭn funciﾭón deﾭ los niﾭveﾭleﾭs deﾭ niﾭtrógeﾭno, 
fósforo  y pﾭotasiﾭo apﾭliﾭcados eﾭn eﾭl eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭnto. con 
eﾭllas seﾭ eﾭstiﾭmaron los niﾭveﾭleﾭs máxiﾭmos o míniﾭmos deﾭ 
requerimientos  de  nitrógeno,  fósforo  y  potasio  por 
heﾭctáreﾭa a apﾭliﾭcar anualmeﾭnteﾭ (cuadro 6) deﾭ acueﾭrdo   
a la superficie de respuesta que logró el mayor ajuste.   
Tomando eﾭn cueﾭnta todos los pﾭarámeﾭtros pﾭroductiﾭvos 
y bromatológicos estudiados, el requerimiento prome-
diﾭo deﾭ niﾭtrógeﾭno fueﾭ 262 kg/ha /año deﾭ fósforo 56,7 
kg/ha /año y de potasio 117,7 kg/ha /año, equivalente 
a una pﾭropﾭorciﾭón deﾭ 4,6:1:2 deﾭ nPK.  
Los reﾭsultados eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaleﾭs pﾭreﾭseﾭntados eﾭn eﾭl 
cuadro  2,  mueﾭstran  reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos  meﾭdiﾭos  geﾭneﾭraleﾭs 
deﾭ  moreﾭra  eﾭn  la  pﾭlanta  eﾭnteﾭra  muy  siﾭmiﾭlareﾭs  a  los 
reﾭpﾭortados pﾭreﾭviﾭameﾭnteﾭ eﾭn una pﾭlantaciﾭón ubiﾭcada eﾭn 
la miﾭsma zona, con las siﾭmiﾭlareﾭs pﾭráctiﾭcas deﾭ maneﾭjo 
(altura y freﾭcueﾭnciﾭa deﾭ corteﾭ) (boschiﾭniﾭ et al. 1998).   
es iﾭmpﾭortanteﾭ eﾭsta compﾭaraciﾭón pﾭara deﾭmostrar la pﾭeﾭr-
siﾭsteﾭnciﾭa deﾭ pﾭroducciﾭón deﾭ eﾭsta pﾭlanta al seﾭr someﾭtiﾭda 
a la deﾭfoliﾭaciﾭón pﾭeﾭriﾭódiﾭca pﾭara la pﾭroducciﾭón deﾭ forrajeﾭ 
pﾭara nutriﾭr boviﾭnos y capﾭriﾭnos (castro 1989, boschiﾭniﾭ 
et al. 1999).  
Los resultados muestran que la morera respondió 
en forma significativa (P<0,05) a la fertilización con 
niﾭtrógeﾭno, fósforo y pﾭotasiﾭo  eﾭn forma iﾭndiﾭviﾭdual como 
eﾭfeﾭctos pﾭriﾭnciﾭpﾭaleﾭs.  espﾭiﾭnoza (1996) con treﾭs variﾭeﾭda-
deﾭs deﾭ moreﾭra eﾭn diﾭfeﾭreﾭnteﾭs zonas deﾭ costa riﾭca obseﾭr-
vó una reﾭspﾭueﾭsta siﾭmiﾭlar al apﾭliﾭcar diﾭfeﾭreﾭnteﾭs niﾭveﾭleﾭs deﾭ 
niﾭtrógeﾭno (eﾭntreﾭ 180 y 540 kg/ha/año).  no seﾭ eﾭncontró 
eﾭn la liﾭteﾭratura alguna obseﾭrvaciﾭón deﾭ la reﾭspﾭueﾭsta deﾭl 
fósforo y deﾭl pﾭotasiﾭo sobreﾭ la pﾭroducciﾭón deﾭ mateﾭriﾭa 
seca en morera y sus cualidades bromatológicas que 
pﾭeﾭrmiﾭtiﾭeﾭra haceﾭr la reﾭspﾭeﾭctiﾭva compﾭaraciﾭón.  
en eﾭl cuadro 4 seﾭ mostraron los reﾭsultados eﾭxpﾭeﾭ-
riﾭmeﾭntaleﾭs deﾭ pﾭroducciﾭón deﾭ biﾭomasa y las cualiﾭdadeﾭs 
bromatológicas  de  la  morera  influidas  por  el  efecto 
conjunto o meﾭzcla deﾭ niﾭtrógeﾭno, fósforo y pﾭotasiﾭo eﾭn 
diﾭfeﾭreﾭnteﾭs niﾭveﾭleﾭs.  Para la pﾭroducciﾭón deﾭ biﾭomasa seﾭ 
Cuadro 4.  Promeﾭdiﾭos deﾭ pﾭroducciﾭón deﾭ biﾭomasa y compﾭosiﾭciﾭón nutriﾭciﾭonal deﾭ la moreﾭra, eﾭn los tratamiﾭeﾭntos eﾭstudiﾭados.  cartago, 
costa riﾭca. 2007.                    
   
Tratamientos producción de 
biomasa
Composición nutricional
N p K Materia 
fresca, 
kg/ha/año
Materia 
seca, kg/
ha/año
Ms pC fND fAD HEMI CEL LIg EE CEN
kg/ha/
año
kg/ha/
año
kg/ha/
año
n % % % % % % % % %
35,00 60,00 150,00 4 87.000 15.857 18,42 25,89 63,77 37,06 26,71 25,00 12,06 2,46 14,18
112,50 30,00 75,00 4 100.000 18.782 18,75 19,74 61,81 40,59 21,22 24,90 15,69 1,99 15,02
112,50 30,00 225,00 4 85.000 14.955 17,56 20,80 56,67 33,10 19,39 17,74 19,53 1,98 14,92
112,50 90,00 75,00 4 119.000 22.875 19,16 21,28 58,88 36,54 22,35 21,76 14,78 1,66 13,51
112,50 90,00 225,00 4 142.700 28.442 19,95 19,53 62,19 35,81 26,39 21,70 14,12 1,77 13,83
225,00 9,55 150,00 4 115.000 23.385 20,37 15,96 59,39 37,51 21,89 20,99 16,52 2,45 14,58
225,00 60,00 23,87 4 83.000 12.933 15,42 17,30 59,09 38,65 20,43 22,91 15,74 1,81 17,32
225,00 60,00 150,00 20 105.800 18.881 17,66 16,40 60,74 38,65 22,59 21,18 17,62 2,29 15,32
225,00 60,00 276,13 4 84.000 13.765 16,33 15,50 50,55 39,37 11,18 21,43 17,94 2,36 16,85
225,00 110,45 150,00 4 85.000 14.646 17,29 17,34 68,97 38,11 29,62 23,05 15,06 2,49 16,79
337,50 30,00 75,00 4 90.000 14.469 16,13 15,40 58,55 39,73 18,82 22,48 17,25 2,25 15,89
337,50 30,00 225,00 4 120.000 23.445 19,52 15,77 57,66 35,82 21,84 20,01 15,81 1,79 13,87
337,50 90,00 75,00 4 97.000 17.365 17,53 15,58 60,54 38,68 21,85 27,15 18,46 2,49 15,97
337,50 90,00 225,00 4 77.000 13.454 17,51 15,81 60,19 37,34 22,86 22,94 14,40 2,58 15,85
414,20 60,00 150,00 4 93.000 14.422 15,63 16,20 53,48 37,46 16,03 22,09 15,37 2,73 16,65
225 60 150 100.353 18.063 17,78 17,58 59,76 37,84 21,77 22,11 16,36 2,22 15,36issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(2):285-296. 2009
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deﾭstaca la combiﾭnaciﾭón deﾭ 112,5 kg deﾭ n/ha/año, 90 kg 
deﾭ P/ha/año y 225 kg deﾭ K/ha/año con 142,7 t deﾭ mateﾭ-
riﾭa veﾭrdeﾭ/ha/año y 28,4 t deﾭ ms/ha/año sobreﾭ un grupﾭo 
de combinaciones que alcanzaron entre 100 y 120 t de 
materia verde, equivalentes entre 19 y 23 t de MS/ha/
año.  siﾭ ésta fueﾭseﾭ una fórmula a reﾭcomeﾭndar, veﾭmos 
que la demanda de nitrógeno es relativamente media-
baja  mientras  que  la  demanda  de  fósforo  y  potasio 
seﾭrían reﾭlatiﾭvameﾭnteﾭ meﾭdiﾭa-alta.  en sueﾭlos deﾭ oriﾭgeﾭn 
volcániﾭco, la asociﾭaciﾭón inteﾭrnaciﾭonal deﾭ industriﾭaleﾭs 
deﾭ Feﾭrtiﾭliﾭzanteﾭs (iFa 1992) reﾭcomiﾭeﾭndan 300 kg deﾭ 
n/ha/año, 160 kg deﾭ P/ha/año y 200 kg deﾭ Kn/ha/año, 
lo cual no concueﾭrda con los reﾭsultados eﾭxpﾭueﾭstos.  en 
el Cuadro 6 se observa que  para obtener los máximos 
rendimientos de materia seca por hectárea, se requie-
reﾭn 240 kg deﾭ n/ha/año, 65 kg deﾭ P/ha/año y 74 kg deﾭ 
K/ha/año,  valoreﾭs  máxiﾭmos  obteﾭniﾭdos  al  deﾭriﾭvar  los 
polinomios de las superficies de respuesta correspon-
dientes (Cuadro 5).  En términos prácticos equivale a 
la aplicación de 24 sacos de 46 kilos (quintales)/ha/año 
deﾭ la fórmula 22-6-6,8 deﾭ nPK.  
La compﾭosiﾭciﾭón bromatológiﾭca deﾭ la moreﾭra mos-
trada en el Cuadro 4, requiere un análisis desagregado 
entre  los  nutrientes  que  requieren  ser  maximizados 
y los que deben ser minimizados en función de los 
niveles de nitrógeno, fósforo y potasio requeridos para 
obteﾭneﾭr los valoreﾭs bromatológiﾭcos deﾭseﾭados eﾭn nutriﾭ-
ción animal.  Es de beneficio nutricional maximizar el 
contenido de materia seca y que para ello se requieren 
apﾭliﾭcar 244 kg deﾭ n/ha/año y 70 kg deﾭ P/ha/año, siﾭn 
la  apﾭliﾭcaciﾭón  deﾭ  pﾭotasiﾭo  pﾭor  cuanto  eﾭsteﾭ  eﾭleﾭmeﾭnto 
miﾭniﾭmiﾭza eﾭl conteﾭniﾭdo deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca (cuadro 6) o 
maxiﾭmiﾭza su suculeﾭnciﾭa (eﾭl conteﾭniﾭdo deﾭ agua).   Para 
maximizar el contenido de proteína cruda se requiere 
una dosiﾭs alta deﾭ pﾭotasiﾭo (146 kg/ha/año) junto con 
57 kg deﾭ P/ha/año y 441 kg deﾭ n/ha/año (dosiﾭs muy 
alta).   Se observa también que niveles altos de potasio 
son requeridas para maximizar la producción de fibra 
neﾭutra y sus reﾭspﾭeﾭctiﾭvos compﾭoneﾭnteﾭs, eﾭn eﾭspﾭeﾭciﾭal eﾭl 
contenido de fibra ácido detergente, celulosa y lignina, 
lo cual eﾭs iﾭndeﾭseﾭableﾭ eﾭn aliﾭmeﾭntos pﾭara vacas leﾭcheﾭras 
(nrc 2001).  el pﾭotasiﾭo actúa eﾭn eﾭl transpﾭorteﾭ pﾭasiﾭvo 
y actiﾭvo deﾭl agua deﾭntro deﾭ la pﾭlanta, eﾭn la reﾭgulaciﾭón 
deﾭl pﾭoteﾭnciﾭal osmótiﾭco deﾭ las células veﾭgeﾭtaleﾭs, eﾭn la 
apﾭeﾭrtura y ciﾭeﾭrreﾭ deﾭ los eﾭstomas, eﾭn la actiﾭvaciﾭón deﾭ las 
eﾭnziﾭmas iﾭnvolucradas eﾭn los pﾭroceﾭsos deﾭ fotosínteﾭsiﾭs y 
reﾭspﾭiﾭraciﾭón y eﾭn eﾭl transpﾭorteﾭ deﾭ los azúcareﾭs solubleﾭs, 
iﾭndiﾭspﾭeﾭnsableﾭs pﾭara eﾭl creﾭciﾭmiﾭeﾭnto veﾭgeﾭtal (Taiﾭz y Zeﾭiﾭ-
geﾭr 1991, Floreﾭs-Viﾭndas 1999).    
Los reﾭsultados deﾭ la pﾭreﾭseﾭnteﾭ iﾭnveﾭstiﾭgaciﾭón no son 
concordanteﾭs con otros eﾭnsayos deﾭ feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón eﾭfeﾭc-
tuados  bajo  condiﾭciﾭoneﾭs  diﾭfeﾭreﾭnteﾭs.  espﾭiﾭnoza  1996, 
al  eﾭstudiﾭar  niﾭveﾭleﾭs  deﾭ  feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón  niﾭtrogeﾭnada  (180 
a 540 kg/ha/año) en Paquera y Puriscal (Costa Rica), 
eﾭncontraron valoreﾭs deﾭ 28 a 31% deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca a una 
altiﾭtud meﾭnor deﾭ 1.100 msnm eﾭn reﾭbroteﾭs deﾭ cuatro 
meﾭseﾭs. adeﾭmás eﾭncontraron niﾭveﾭleﾭs deﾭ pﾭroteﾭína cruda 
siﾭmiﾭlareﾭs con un liﾭgeﾭro iﾭncreﾭmeﾭnto al aumeﾭntar eﾭl niﾭveﾭl 
deﾭ feﾭrtiﾭliﾭzanteﾭ apﾭliﾭcado.  esos valoreﾭs seﾭ aseﾭmeﾭjan a 
los reﾭpﾭortados pﾭor rodrígueﾭz et al. (1994) al apﾭliﾭcar 
niﾭveﾭleﾭs deﾭ 0 a 80 kg deﾭ n/ha/año eﾭn eﾭl trópﾭiﾭco seﾭco 
figura  1.    reﾭspﾭueﾭsta  deﾭ  la  pﾭroducciﾭón  deﾭ  mateﾭriﾭa  seﾭca  pﾭor 
heﾭctáreﾭa  deﾭ  la  moreﾭra  feﾭrtiﾭliﾭzada  con  diﾭfeﾭreﾭnteﾭs 
cantiﾭdadeﾭs deﾭ niﾭtrógeﾭno, fósforo y pﾭotasiﾭo. car-
tago, 2007.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(2):285-296. 2009
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deﾭ guateﾭmala. reﾭsultados siﾭmiﾭlareﾭs hallaron rojas y 
beﾭnaviﾭdeﾭs (1994) y araya et al. (1994).  Todos eﾭstos 
reﾭsultados  obteﾭniﾭdos  eﾭn  eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntos  reﾭaliﾭzados  eﾭn 
ceﾭntroamériﾭca  son  siﾭmiﾭlareﾭs  a  los  eﾭncontrados  pﾭor 
bangash y sheﾭiﾭkh (1990) eﾭn Pakiﾭstán al eﾭstudiﾭar diﾭ-
feﾭreﾭnteﾭs combiﾭnaciﾭoneﾭs deﾭ nPK sobreﾭ la pﾭroducciﾭón 
deﾭ forrajeﾭs y la caliﾭdad nutriﾭciﾭonal.  Los reﾭsultados 
eﾭncontrados pﾭor Dáviﾭla et al. (2004) eﾭn Veﾭneﾭzueﾭla, al 
Cuadro 5.    Preﾭdiﾭcciﾭón deﾭ los reﾭndiﾭmiﾭeﾭntos deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca y los valoreﾭs bromatológiﾭcos deﾭ la moreﾭra con baseﾭ eﾭn los niﾭveﾭleﾭs deﾭ nKP   
apﾭliﾭcados. cartago, costa riﾭca. 2007.                 
                   
Componente 
bromatológico
Ecuación de regresión R2
mateﾭriﾭa  veﾭrdeﾭ, 
kg/ha/año
y=  133597,0042+368,7813n-3291,8202P-462,0533K-2,6515n2+52,8071P2+0,4288K2+ 0,0037n3
-0,2838P3-0,0026K3+2,3963nP+2,6474nK+9,2278PK-0,0438nPK r2=0,88
mateﾭriﾭa seﾭca, kg/
ha/año
y=  35789,40882+29,8641n-1009,89221P-131,32882K-0,44786n2+15,3638P2+0,17304K2+0,00
062n3
-0,0792P3-0,00078K3+0,73644nP+0,70939nK+2,28144PK-0,011nPK r2=0,87
mateﾭriﾭa seﾭca, % y=  28,78823926-0,04464241n-0,37116854P-0,02801301K+0,00006597n2+0,00510642P2-
0,00000408K2-0,00000009n3
-0,0000241P3-0,00000013K3+0,00027296nP+0,00021556nK+0,00051944PK-
0,00000266nPK
r2=0,90
Proteﾭína  cruda, 
%
y=  26,29007868-0,09727598n+0,13479688P-0,01683615K+0,00026476n2-0,00121667P2+0,000
29897K2-0,0000002n3
+0,00000707P3-0,00000068K3-0,00019963nP-0,00006nK-0,00046056PK+0,00000132nPK r2=0,99
Fiﾭbra  neﾭutro  deﾭ-
teﾭrgeﾭnteﾭ, %
y=  78,49458147-0,16743326n+0,02188052P-0,15736711K+0,00065891n2-0,00566351P2+0,000
90642K2-0,00000105n3
+0,0000397P3-0,00000279K3+0,00065741nP+0,00024311nK+0,00137833PK-
0,0000391nPK
r2=0,99
Fiﾭbra áciﾭda deﾭteﾭr-
geﾭnteﾭ, %
y=  39,59725081-0,02015848n-0,00880058P+0,078191K+0,00007385n2-0,00187966P2-
0,00116502K2-0,00000022n3
+0,00000582P3+0,00000246K3+0,00037741nP+0,00016815nK+0,00098389PK-
0,00000207nPK
r2=0,96
heﾭmiﾭceﾭlulosa, % y=  38,86549665-0,14696414n+0,03184621P-0,23580303K+0,00058405n2-
0,00379804P2+0,0020741K2-0,00000083n3
+0,00003395P3-0,00000526K3+0,00027852nP+0,00007467nK+0,00039333PK-
0,00000183nPK
r2=0,98
ceﾭlulosa, % y=  40,2305919-0,11723326n-0,15211112P-0,06050729K+0,00036033n2-0,00003565P2-
0,00061034K2-0,00000051n3
-0,00000195P3+0,00000124K3+0,00029222nP+0,00035333nK+0,00159278PK-
0,00000302nPK
r2=0,90
Liﾭgniﾭna, % y=  -0,5827296657+0,0968659143n+0,1419424589P+0,1384855367K-0,0002862135n2-
0,001831146P2-0,0005555355K2+0,0000002916n3
+0,0000077175P3+0,000001224K3+0,0000874074nP-0,0001842963nK-0,0006044444PK+ 
0,0000009284nPK
r2=0,94
extracto  eﾭtéreﾭo, 
%
y=  1,636945989-0,006534404n-0,016325413P+0,026048841K+0,000036305n2+0,000154728P2-
0,00014334K2-0,000000051n3
-0,000001P3+0,000000256K3+0,000026296nP-0,000019704nK-0,000010556PK+0,0000002
12nPK
r2=0,80
ceﾭniﾭzas, % y=  11,6777466+0,02781462n+0,13702555P-0,00008181K-0,00007609n2-0,0028432P2-0,00000
989K2+0,00000008n3
+0,00001455P3+0,00000014K3+0,00005741nP-0,00007956nK-0,00004389PK+0,00000076
nPK
r2=0,76issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(2):285-296. 2009
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eﾭstudiﾭar eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭ la feﾭrtiﾭliﾭzaciﾭón nPK eﾭn la pﾭroduc-
ciﾭón deﾭ forrajeﾭ deﾭ la asociﾭaciﾭón kiﾭkuyo-maní forrajeﾭro, 
tiﾭeﾭneﾭn la miﾭsma teﾭndeﾭnciﾭa a la obseﾭrvada eﾭn eﾭsteﾭ eﾭx-
pﾭeﾭriﾭmeﾭnto con moreﾭra, guardando las diﾭfeﾭreﾭnciﾭas eﾭn la 
magniﾭtud deﾭ la reﾭspﾭueﾭsta eﾭntreﾭ eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs diﾭstiﾭntas y deﾭ 
pﾭorteﾭ totalmeﾭnteﾭ diﾭfeﾭreﾭnteﾭ. 
CONCLUsIONEs Y                             
 RECOMENDACIONEs
Los niﾭveﾭleﾭs deﾭ niﾭtrógeﾭno, fósforo y pﾭotasiﾭo mos-
traron variﾭaciﾭoneﾭs iﾭmpﾭortanteﾭs como eﾭfeﾭcto pﾭriﾭnciﾭpﾭal 
sobreﾭ los pﾭarámeﾭtros deﾭ pﾭroducciﾭón deﾭ biﾭomasa, tanto 
veﾭrdeﾭ como seﾭca, y sobreﾭ los valoreﾭs bromatológiﾭcos 
deﾭ la moreﾭra.  
La  meﾭzcla  deﾭ  las  diﾭfeﾭreﾭnteﾭs  fueﾭnteﾭs  eﾭstudiﾭadas 
que  mejor  reflejan  el  comportamiento  promedio  de 
ópﾭtiﾭmos eﾭn pﾭroducciﾭón y conteﾭniﾭdo bromatológiﾭco eﾭs 
un  requerimiento  de  262  kg/ha/año  nitrógeno,  56,7 
kg/ha /año deﾭ fósforo y 117,7 kg/ha /año deﾭ pﾭotasiﾭo, 
equivalente a una proporción de 4,6:1:2 de NPK.  
El requerimiento indicado es similar al demandado 
pﾭara lograr la máxiﾭma pﾭroducciﾭón deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca pﾭor 
uniﾭdad deﾭ áreﾭa, pﾭeﾭro pﾭara opﾭtiﾭmiﾭzar la conceﾭntraciﾭón 
deﾭ pﾭroteﾭína cruda eﾭs neﾭceﾭsariﾭo agreﾭgar una apﾭliﾭcaciﾭón 
deﾭ niﾭtrógeﾭno eﾭn 180 kg/ha/año, manteﾭniﾭeﾭndo eﾭl niﾭveﾭl 
deﾭ fósforo y pﾭotasiﾭo deﾭscriﾭto pﾭreﾭviﾭameﾭnteﾭ.  es eﾭviﾭdeﾭnteﾭ 
que desde el punto de vista nutricional del animal, no 
se desea maximizar la producción de fibra neutra de-
teﾭrgeﾭnteﾭ, cuya deﾭmanda pﾭara eﾭllo seﾭ eﾭncueﾭntra eﾭn 209 
kg deﾭ n/ha/año, 47 kg deﾭ P/ha/año y 108 kg deﾭ K/ha/
año, equivalente a disminuir 53 kg de N/ha/año de la 
apﾭliﾭcaciﾭón pﾭara maxiﾭmiﾭzar la pﾭroducciﾭón deﾭ forrajeﾭ. 
en eﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭnto seﾭ usó un diﾭseﾭño pﾭara 
eﾭxpﾭlorar  eﾭl  eﾭfeﾭcto  deﾭ  diﾭfeﾭreﾭnteﾭs  niﾭveﾭleﾭs  deﾭ  niﾭtrógeﾭ-
no,  fósforo  y  potasio  requeridos  para  maximizar  la 
pﾭroducciﾭón deﾭ mateﾭriﾭa seﾭca y sus compﾭoneﾭnteﾭs bro-
matológiﾭcos.  seﾭ reﾭcomiﾭeﾭnda reﾭvaliﾭdar los reﾭsultados 
obteﾭniﾭdos meﾭdiﾭanteﾭ un factoriﾭal compﾭleﾭto eﾭmpﾭleﾭando 
niﾭveﾭleﾭs deﾭ niﾭtrógeﾭno eﾭntreﾭ 150 y 350 kg/ha/año, deﾭ 
fósforo eﾭntreﾭ 40 y 80 kg/ha/año y deﾭ pﾭotasiﾭo eﾭntreﾭ 50 y 
175 kg/ha/año, buscando maxiﾭmiﾭzar la pﾭroducciﾭón deﾭ 
mateﾭriﾭa seﾭca pﾭor heﾭctáreﾭa y eﾭl conteﾭniﾭdo deﾭ pﾭroteﾭína 
cruda, y a la vez  minimizando el contenido de fibra 
deﾭteﾭrgeﾭnteﾭ y sus compﾭoneﾭnteﾭs.    
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Elementos nutricionales
N, kg/ha/
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